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Parameterform : E : E -_ | ! / + r / ! ) ts (! ) Parameterform → Normalengleichung : Bestimmung des Normalenvektors ( Kreuzprodukt der Richtungsvektoren )

↳ Stützvektor übernehmen
,
Normalenvektor hinten einsetzen

Normalengleichung : E :(F- Ö)
' Ü :O Normalengleichung→ Parametergleichung : Bestimmung der RV - en : |! ) . / ) :O |! ) . / ) :O mit Normalenvektor

4> StützVektor übernehmen

Koordinatengleichung : E : axtby + cz =D ; /& ) -_ Ä Normalen gleichung → Koordinatengleichung : Normalengleichung in vereinfachte Form :(F- | ! ) ) . /{ 1=0 = > F. (!) - |!) . ( Ä) --0

⇒ F. |! ) - 19=0 =, F. ( § ) : 19

Dreipunktgleichung : E : = ätr . (Ü - ä) + s - (E - ä ) Koordinaten gleichung → Normalengleichung : linke Seite als Skalarprodukt : Bsp. E : 3×+24+-2=12 = > E : F. (! / = 12
↳ geeigneter Stützvektor z.B. (E) =) E :(E- (Ö)) - |? / = 0

Achsenabschnittsform : E : ¥ + ¥ + E = 1

↳ A ,B. C = Achsen abschnitte ↳AGFA: Gerade & Ebene :

von E g kann parallel zu E ,
in der Ebene liegen oder sich genau in einem Punkt schneiden

↳ parallel : RV der Geraden & NormalenVektor orthogonal zueinander sind RV von g & E komplanar sind

d d d d d d d old d d d d
Ein Punkt liegt im Dreieck ABC wenn : ↳ g in E : wenn g parallel zu E & wenn Stützvektor in E

P liegt auf Ebene E : E = Ötr . (Ü - Ö ) ts . (E -ä ) ↳ Schnittpunktberechnung: E in Koordinatenform Normalform - allgemeinen Koordinaten von g in E (Punktprobe )

ParameterWerte r und s : Oar 1,0 s 1.0 rts 1

Ebene & Ebene :

Ein Punkt P liegt im Parallelogramm ABCD wenn : Er & Ez können echt parallel identisch oder in einer schnittgeraden g schneiden

P liegt in der Ebene ( siehe oben)
"
parallel : NormalenVektor von Ei & Ez kollinear oder Ä von En orthogonal zu beiden RV Von Ez

0 Erst ,
OESE 1 L identisch : parallel und StützVektor von Et auch auf Ez liegt ( Punktprobe)

l
Schnittgerade : Es in Parameterform & Ez in Koordinatenform Normalform - allg . Koordinatenform von Ei in Ez
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allgemeine Winkelberechnung :
" "

(ost -- läl . / iä G } U G :

5 '

lü .FI

n § ü;
g : Ü -_ Ötr - Ü Cost = lül . lül I. Punkt & Ebene Punktprobe mit Parameter form

winkel zwischen zwei Geraden : h : I =3 + r - Ü Punkt mit Ebene gleichsetzen
g

Bsp. : P / 11111 ) ,
E : x

> =/f) + r / ? / ts /!)
(Ost = ln-EI.tn?-l P = EWinkel zwischen zwei Ebenen :

'" ☒ '

A) =L!/ +rl} / +sl!)
III. rl! ) .-sl!)

winkel zwischen Gerade & Ebene : E:(Ü - ö ) - Ü --0 Gleichungssystem aufstellen

h : = Ä t r - Ü I
.
r 1- 3s = 0

II. Zr t 25=1
IÄ . ÜI

(osß =
IÄI ' IÜI = COS ( 90°- x ) III. 3r ts = 0

sind auflösen nach r & s wenn lösbar = P liegt in E , wenn Widerspruch = P liegt nicht in E

IÄ . ÜI

sind = IÄI . IÜI

I. Punkt & Ebene Punktprobe mit Koordinatenform

Punkt einzetzen in Ebene für × y z

Bsp. : P /21-21-1 ) , E : 2x + y
- 3-2=5

ALLEINIGE: Ä Ä" Ä} Mittelwert : P in E :

ä ö F) = ä + ! ÄB •= > 2. 2 + ( -2) - 3. ( - 1) = 5 wenn wahre Aussage , dann liegt P in E

= Öt ! Ü - ! ä < = , 4 - 2 +3 = 5 wenn Widerspruch ,
dann liegt P nicht in E

Ü : ätr . AB = ! Ö + { Ü ⇐ , 5=5



Eag.gEbbEZEii@hkunnggEn.n-÷.-

µ
I. Punkt & Ebene Punktprobe mit Normalenform Gerade parallel zur Ebenen Geraden in Ebene : G R : von Ebene und Gerade _

"
%
•

F
Ä

Punkt in E einsetzen g in E Geradengleichung der Lotgeraden aufstellen
"

Bsp . : P / 11410 ) ; E :( ×> _ ( § )) - |! ) :O E in Koordinatenform : Stützpunkt : Punkt ,
RV : Normalenvektor von E

P in E : Bsp. : E : ✗ + Zy +37=9 Schnittpunkt von g & E : Lotfußpunkt

E://t.tl!)) . /! / =L! ) . /!) -- o.in -2=0 gi.E.IE/+r.l! ) > y g wird in E in Ü eingesetzt und r wird ausgerechnet

" " " """""" " """ ( "" " " """" """""" °
wenn wahre Aussage , dann liegt P in E 11=9 Schnittpunkt von 9 & E

g in E
:((E) + rl!) - f://.fi/=owenn Widerspruch ,

dann liegt P nicht in E keinen Geradenpunkt . g & E : echt parallel

⇒ I! ! !:/l !) :O
.
Gerade & Ebene schneiden sich Gerade Ebene in Normalform : <=> 4 + r + 6 + Ur + 18+9 r :O

Ebene in Koordinatenform umwandeln Untersuchung auf Parallelität <=' 28 + 14 r :O

die Terme von g in E ( x y z ) einsetzen RV von g und Ü von E = 0 ! < = ) r = -2

man bekommt raus einsetzen in g Bsp. : RV :(! ) in>[ =/!) |? ) . / ? ) :O ring einsetzen F ( 31012 )

Schnittpunkts < => 3+4+1=10 Koordinaten des Spiegelpunktes A
'
:

für graphische Darstellung : wenn wahre Aussage , dann sind g & E parallel OÄ' = OÄ + 2 . AF
>

Berechnung der drei Achsenabschnitte wenn Widerspruch ,
dann scheiden sich g & E

g durch zwei ihrer Punkte

( z.B. StützVektor & Schnittpunkt)

zwei Geraden sind parallel , wenn sie in einer Ebene liegen und

einander nicht schneiden . Zwei Geraden werden als echt parallel

bezeichnet , wenn sie parallel , aber nicht identisch sind
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.
von zwei Ebenen : Koordinaten form Parameterform . Orthogonale Ebenen

.
. .
.

¥
,
.
. .
. .in#..g

EBENENSCHAREN :
Ez

Er : Koordinatenform , Ez : Parameterform Bsp. : Er : 2x - y
- z = -1 Punktprobe : P in Ea einsetzen für ✗ y z

Ez in Er einsetzen für × y z Ez : A /31112 ) + zu Ei Geraet zu welcher Scharebene : Ansatz ÄEA = K - RV

erhält rs was in Ez eingesetzt wird Schnittgerade Ez GeradenGleichung : Äz von Ez 1 zu n? von En Koeffizientenvergleich

also : ¥ ) - ( ) :O z.B. /% ) a in Ea einsetzen

. Para Ile & identische Ebenen : Ez : y
- z = - 1 Welche Ebene Koordinatenursprung : Bsp . : E : 2x tzytz = zat 4

Schnittgerade ermitteln (so. ) Bestimmung von Parameterform von Ez Es muss gelten: 2A + 4=0 , da 0101010) in Ea

wenn wahre Aussage , dann sind Es & Ez identisch E, in En einsetzen allgemein : parallel zur :

wenn Widerspruch ,
dann sind Es & Ez echt parallel ✗ - Achse : ✗ = 1 , y = 0,7=0

SPURGERADEN : y - Achse : ✗ = 0 , y
-
_ 1,7=0

Parallel - Ebenen :
^

. sobald im dreidimensionalen t - Achse : ✗ =D , y = 0,7=1
i.
1 Gyz

(1) Normalenvektoren sind kollinear 9"

. . . . .

,

Raum E eine Koordinatenebene

(2) NormalVektor von Er ist 1- zu beiden RV von Ez :
"
"

9" schneidet g : = Ötr . Ü E : (Ü - Ö ) . hi = 0
±

Orthogonale Ebenen: h : F- 5) + r - Ü F : (Ä - Ö) . nj = 0

Die NormalenVektoren sind orthogonal Ansatz für g. ✗y
: -2=0

(1) (2) Ansatz für gxz : y = 0 g h Ü = r . Ü g E u = s -Ü
,

☐ a. Ansatz für gyz : ✗ = 0 g h Ü . Ü = O E F Äz = s .

ni ni ^

•
,

man bekommt r s g E Ü . ÜI :O E F Ü . Tz = 0

☐ 7 ni
einsetzen in Ebene

Ä, -- r . ni ni - Ü --0

parallel orthogonal



Kreuzprodukt : ÜBERSIEHST
punkt Gerade

'

Punkt Ebene
an bei az - b} - 93 .bz

b}
=
93 ' b1 - 91 - b}Formel : äxb =

" ' × "
Gerade Gerade N % ✗ 1-

93
91 ' bz - Gz - b1

Gerade Ebene

Ebene Ebene LET

L A GE B E L I E H UNG E N :

geg : 2 Ebenen E & F mit ÜE & RTF

ges : Lagebeziehung IEEEI.EE#.0I!UAJmKr

Fall 1 : NÄHRTE ELF schneiden sich (Schnittgerade) ( / tr . / ) ( / ts - ( )
Fall 2 : ÜE II ÜF Überprüfen ob Koordinatengleichung Vielfaches? 1. RV anschauen

Fall La : Vielfaches E & F sind identisch
vielfache f- Vielfache

Fall Zb : t Vielfaches E & F sind echt parallel V0
. !

"

X o . =

2. Punktprobe 2. Gleichsetzen

Bsp. : m -
_ (E) in > =\} ) 1)=/ / + s . / ) ( Arl ) : / Its / )

✓ Z ✓ 2
hr ' hz = 0

identisch parallel Schnittp. windschief

rt.IN?l4r
= -2 (= ) r =

- 0,5

- Gr =3 Gefälle :

-Zr = 1 C

ICBI

+and = IABI
x)

A B
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Quadrat : 4=4 - a Rechteck : u = 2. ( a + b) Parallelogramm :
ä

- -

;/
"

A : a
?

"

A = a. b j
, A : / Öx ÜI

Dreieck:
ä '

'

n
.

A : ! läxlöl
ö

a
di Raute : U: 4A

de Parallelogramm: U : 2. ( atb)
dt.dz

b
A : 2

A- = a. h
a a

Spat : ✓=/ (Öxb') .cl

c

d

n b Trapez : U = at b t ( t d a

f
b

☐rache : „ = 2 ( a + b) Pyramide :
?

i. c
An.

Atc
e e. f

2
" "

a b A : z ☐

☒µ:/ jj?
✓ = ? I ✗ ÄD) - ÄBI

a

a

n

'

Dreieck: U : atbtc
b

n

b
Gleichschenkligen Dreieck : U = za + d

* =
b- h

a # =
(

L
"

b 2


